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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа по теме «Открытая платформа для 
проведения вебинаров» содержит 55 страниц текстового документа, 4 
приложения, 21 использованный источник, 7 листов графического материала. 
ПЛАТФОРМА ДЛЯ ВЕБИНАРОВ, ПРОГРАММА, АНАЛИЗ РЕШЕНИЙ, 
РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ, ТЕСТИРОВАНИЕ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ. 
Цели: 
Построить открытую платформу для проведения вебинаров и других 
форм веб-конфференций, используя базы решений со свободной лицензией. 
Задачи: 
- Проанализировать базы решений и их возможности; 
- проектирование системы с учетом возможностей базы решений; 
- построение платформы; 
- тестирование результата; 
- исправление ошибок. 
Актуальность данной проблемы заключается в наличии необходимости 
избавления преподавателей и студентов заочной формы обучения от вечерних 
поездок в университет. Эффективность заключается в возможности экономить 
транспортные и временные расходы, а также в возможности обучаться 
дистанционно. 
В результате выполнения работы была построена полностью 
работоспособная платформа, которая может использоваться преподавателями 
для проведения лекций в электронном формате.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
 На данный момент требуется разработать функциональный веб-сервис 
для видеотрансляции курсов, который позволит удаленно транслировать 
видеолекции для студентов заочной формы обучения. Данный веб-сервис 
должен иметь возможность создавать комнаты для вебинаров, позволять 
транслировать видео в одностороннем порядке, поддерживать публичный чат.  
 Вся система должна использовать программы с open source лицензией, 
чтобы свободно использовать данную платформу в учебном процессе. 
На данный момент все бесплатные аналоги данной программы являются 
лишь одноразовыми решениями, то есть позволяют проводить конференции 
или видеолекции с огромным количеством ограничений на время видеозаписи, 
ставят ограничения на количество слушателей, а также на другой 
предоставляемый функционал.  
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Глава 1. Анализ возможностей решений 
 
1.1. Предварительный анализ 
 
Целью предварительного анализа является фильтрация списка возможных 
решений на основе следующих возможностей:  
- видеотрансляции экрана; 
- аудиотрансляции; 
- видеочата; 
- чата; 
- проведения презентации на виртуальной доске; 
- интеграции с обучающей платформой mооdlе; 
- модерации участников. 
В данном разделе будут проанализированы следующие решения: Аpасhe 
ореnmееtings, openMCU-ru, CISCO WEBEX, TrueConf Server, Bigbluеbuttоn. 
 
1.1.1. Анализ Аpасhe ореnmееtings 
 
Система веб-конференций Аpасhe ореnmееtings позволяет организовать 
аудио и видео конференции, с возможностью подключения десятков человек. 
Данный продукт не обновлялся с 2012 года, однако является популярным 
решением благодаря встроенной системе администрирования, возможностям 
интеграции со многими другими площадками, в том числе и с платформой для 
обучения mооdlе [1]. На рисунке 1 показывается пользовательский интерфейс 
готового решения Аpасhe ореnmееtings. 
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Рисунок 1 – Платформа «Аpасhe ореnmееtings» 
 
Плюсы:  
1) Простота использования; 
2) Качество звука; 
3) Возможность интеграции с Mооdlе; 
4) Удобная возможность создавать бекапы; 
5) Имеет больше возможностей настройки, чем Bigbluеbuttоn; 
6) Простота использования для пользователя (необходим браузер с 
установленным flash player); 
7) Низкие технические требования к серверу (Для организации 100 
соединений достаточно компьютера класса Pentium 4 с 2 Гб ОЗУ. 
Минусы:  
1) Нет адаптивной верстки; 
2) Данная система не поддерживается длительное время; 
3) Недовольство пользователей; 
4) Наличие неисправленных ошибок; 
5) Проблемы с аудиотрансляцией при 15 слушателях. 
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1.1.2. Анализ OpenMCU-ru 
 
Данный продукт представляет из себя многофункциональную и гибкую 
систему. OpenMCU-ru - бесплатный программный сервер видеоконференций 
(программный MCU) с открытым исходным кодом и открытой лицензией. 
Является ответвлением от известного проекта OpenMCU. Данный продукт - это 
простое бесплатное средство для организации видеоконференций [2]. 
На сервере располагаются несколько комнат до которых можно 
«дозвониться», используя адрес вызываемого абонента.  
Данный продукт позволяет настроить активацию по голосу), настроить 
расположение участников и многое другое с помощью веб-интерфейса. На 
рисунке 2 показывается пользовательский интерфейс готового решения 
OpenMCU-ru. 
 
 
Рисунок 2 – Платформа «OpenMCU» 
 
Плюсы:  
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1) Достаточно много возможностей для эксперементирования и ручной 
настройки. 
Минусы:  
1) Сложная установка; 
2) Отсутствие интеграции с mооdlе; 
3) Нет многих возможностей, необходимых для обучения. Данный 
инструмент больше подходит для конференций с несколькими пользователями.  
  
1.1.3. Анализ Webex 
 
Полнофункциональная система для вэб-конференций с высокой 
скоростью передачи изображения. Эта система является самым популярным 
решением для бизнеса (при использовании платной лицензии).  Поддерживает 
интеграцию с MS Office и частью популярных мессенджеров. Имеется 
поддержка мобильной версии клиента. Имеет бесплатную лицензию [3]. На 
рисунке 3 показывается пользовательский интерфейс готового решения Webex. 
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Рисунок 3 – Платформа «Webex» 
 
Плюсы:  
1) Высокая защищенность системы; 
2) Качество аудио и видео трансляции; 
3) Поддержка мобильных устройств. 
Минусы: 
1) Очень ограничен бесплатный функционал (3 человека); 
2) Сервер находится на стороне разработчика. 
 
1.1.4. Анализ TrueConf Server 
 
TrueConf Server предназначен для организации групповых 
видеоконференций на количество пользователей не более 200 человек. 
Размещается на собственном сервере и в локальных сетях, поэтому система 
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может быть доступна как в локальной сети так и в интернете. Данная система 
находится на постоянной поддержке и использует только передовые 
технологии для надежности системы, так и для качества связи [4]. На рисунке 4 
показывается пользовательский интерфейс готового решения TrueConf Server. 
 
 
Рисунок 4 – Платформа «TrueConf Server» 
 
Плюсы: 
1) Поддержка всех типов UltraHD видеоконференций; 
2) Безопасность: защита и шифрование соединений; 
3) Составление расписаний, запись видеоконференций и групповые 
политики пользователей; 
4) Доступ ко всем инструментам совместной работы; 
5) Клиентские приложения для Windows, macOS, Linux, Android, Ios; 
6) Базовая техническая поддержка. 
Минусы:  
1) Заточен под бизнес; 
2) Бесплатно только до 10 пользователей; 
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3) Высокие технические требования как к серверу, так и к клиенту.  
 
1.1.5. Анализ bigbluеbuttоn 
 
Система веб-конференций bigbluеbuttоn является второй по популярности 
платформой для видеоконференций среди решений со свободной лицензией, 
так как данная система находится на стадии активной разработки и не имеет 
серьезных ограничений на количество пользователей. Система позволяет 
устраивать многопользовательские аудио и видеоконференции, записывать 
лекции. Стоит также упомянуть о поддержке HTML 5, что является редкостью 
для полностью бесплатных решений. Однако, данное решение не обладает 
собственной системой контроля пользователей и является надстройкой над 
системами, которые обеспечивают модерирование пользователей [5]. На 
рисунке 5 показывается пользовательский интерфейс готового решения. 
 
 
Рисунок 5 – Платформа «bigbluеbuttоn» 
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Плюсы:  
1) Возможность интеграции с Mооdlе; 
2) Система проста в использовании; 
3) Адаптивная верстка; 
4) Нет ограничений на количество подключений; 
5) Удобное модерирование комнат.  
Минусы: 
1) Настройка системы только через файлы конфигураций. 
В результате предварительного анализа остались две «базы решений», 
которые соответствуют всем требованиям.  Были исключены все решения, 
кроме Оpеnmееtings  и Bigbluеbuttоn.  
 
1.2. Подробный анализ «базы» решений Оpеnmееtings   
 
В результате предварительного анализа было установлено, что «база» 
решений Оpеnmееtings удовлетворяет первичным требованиям к 
разрабатываемой системе, так как имеет все стандартные функции, а также 
возможности интеграции с системой управления курсами mооdlе.  
Панель Администратора 
В данной БР имеется собственная панель управления, позволяющая 
настроить: язык, пользователей, возможности регистрации, группы 
пользователей. Данное БР является пакетным решением и позволяет сразу 
после установки системы начать ее использовать без интеграции с внешними 
системами. 
Типы конференций 
База решений позволяет выбрать тип конференции (совещание или 
вебинар). Разница между обеими типами конференций состоит в ограничении 
количества участников, разрешений на аудио и видеотрансляцию.  
Модерация комнаты 
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Ведущий может исключать участников, давать им право использовать 
микрофон, давать им право использовать веб камеру. 
Функции в комнате  
В комнате для проведения вебинара можно использовать следующие 
инструменты: аудиотрансляция, видеотрансляция, демонстрация экрана, чат, 
доска. 
Технические требования системы 
Для работы Оpеnmееtings рекомендуется сервер с CPU 1 ГГц, 2 Гб ОЗУ и 
место на жестком диске с учетом записи трансляций. 
Пропускная способность канала сервера: 
1) входящий канал — (256 х N) Кбит/с; 
2) исходящий канал — ((256 х N х (N – 1)) Кбит/с. 
Пропускная система канала клиента: 
1) входящий канал — (256 х (N – 1)) Кбит/с; 
2) исходящий канал — 256 Кбит/с. 
Настройки локализации 
Локализация системы настраивается вручную. Может изменяться как 
перевод интерфейса, так и язык комнаты.   
Удобство использования 
Систему неудобно использовать из-за устаревших технологий. Интерфейс 
не адаптируется под разные размеры окон. Изменение размера окна для 
демонстрации экрана невозможно, а размер окна сильно не соответствовать 
размеру демонстрируемой области. Обнаружено несколько ошибок интерфейса 
значительно затрудняющие использование системы. 
 
1.3. Подробный анализ «базы» решений Bigbluеbuttоn 
 
Данная база решений представляет из себя набор различных платформ, 
позволяющих сделать собственное решение на основе платформы rеd5. Rеd5 - 
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медиасервер с открытым исходным кодом, написанный на Java. Этот сервер 
позволяет использовать потокое видео и аудио. 
Типы конференций 
Данная система не разделяет трансляции на разные типы. Тип трансляции 
зависит от заданных модератором комнаты настроек. 
Модерация комнаты 
Ведущий может исключать участников, давать им право использовать 
микрофон, давать им право использовать веб камеру. 
Функции в комнате (видео, показ экрана, доска)  
В комнате для проведения вебинара можно использовать следующие 
инструменты: аудиотрансляция, видеотрансляция, демонстрация экрана, чат, 
презентация и рисование на презентации. 
Технические требования системы 
Для работы Bigbluеbuttоn рекомендуется сервер с CPU 2,6 ГГц, 2 Гб ОЗУ 
и место на жестком диске с учетом записи трансляций. 
Пропускная способность канала сервера: 
1) входящий канал — (256 х N) Кбит/с; 
2) исходящий канал — ((256 х N х (N – 1)) Кбит/с. 
Пропускная система канала клиента: 
3) входящий канал — (256 х (N – 1)) Кбит/с; 
4) исходящий канал — 256 Кбит/с. 
Настройки локализации 
Локализация системы не настраивается. Язык комнаты задается сервером. 
В Bigbluеbuttоn встроена библиотека, способная автоматически переводить на 
разные языки. 
Удобство использования 
Система имеет понятный и удобный интерфейс. Поддерживает 
технологию html5. Легко подстраивается под размер экрана.  
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1.4. Вывод по главе 1 
 
В ходе выполнения поставленной задачи были рассмотрены все 
известные «базы» решений, позволяющие проводить вебинары и среди них 
была выбрана «база» решений, которая будет использоваться для построения 
разрабатываемой системы. Выбранная «база решений» - Bigbluеbuttоn, так она 
обладает преимуществами перед остальными базами решений, а именно: 
гибкие возможности настройки сервера, оптимизация трансляции при больше 
чем 15 участников, возможность интеграции с системой mооdlе.  
Также были выявлены новые требования к разрабатываемой системе: 
1. Система должна иметь адаптивную верстку 
2. Система должна иметь возможность показа презентаций  
Выбранная база решений является оптимальным решением для 
построения разрабатываемой платформы, так как она соответствует всем 
необходимым требованиям. 
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Глава 2. Проектирование системы 
 
Глава 2.  
2.1. Преимущества 
 
Использование разрабатываемой платформы позволит уменьшить 
затраты преподавателей и студентов заочной формы обучения на проведение 
вечерних занятий. Уменьшение затрат позволит студентам заочной формы 
обучения иметь больше свободного времени, меньше уставать, следовательно, 
испытывать меньше трудностей из-за совмещения работы и учебы.   
 
2.2.Описание пользователей 
 
Пользователями данной системы являются студенты и преподаватели. 
Так как эти роли полностью должны совпадать с ролями студентов и 
преподавателей в реальной жизни, то система должна использовать роли 
согласно системе дистанционного обучения mооdlе [6]. 
Преподавателем считается человек, ведущий лекцию. 
 
Таблица 1 – Описание роли «Преподаватель» 
Типичный представитель Преподаватель  
Описание Пользователь системы с правами: 
- преподавать 
- писать сообщения 
- создавать и заходить в комнату 
- модерировать комнату 
Тип Преподаватель 
Ответственности Обучение студентов 
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Критерий успеха Студенты освоили преподаваемый 
материал 
 
Студентом считается любой слушатель курса, не имеющий права вести 
лекцию.  
 
Таблица 2 – Описание роли «Студент» 
Типичный представитель Студент  
Описание Пользователь системы с правами: 
- слушать лекцию 
- отвечать на вопросы 
Тип Студент 
Ответственности Осваивать материал 
Критерий успеха Весь изложенный материал понят. 
 
2.3.Требований к документации 
 
В системе представлены «Руководства программиста». Оно должно 
содержать инструкцию по установке платформы на сервер, а также инструкцию 
по адаптации платформы с системой обучения mооdlе.  
Также необходимо «руководство пользователя» в котором должна быть 
описана инструкция по созданию комнаты через систему mооdlе.  
 
2.4.Моделирование разрабатываемой системы 
 
Для моделирования разрабатываемой системы был выбран язык 
графического описания, моделирования бизнес-процессов и системного 
проектирования – UML [7]. 
UML является языком широкого профиля, это — открытый стандарт, 
который постоянно обновляется с целью оптимизации сложности понимания и 
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удобства использования. Данный язык состоит из графических обозначений и 
содержит 16 разновидностей диаграмм, позволяющих описать все аспекты 
разработки информационной системы. UML не является языком 
программирования, но на основании UML-диаграмм возможна генерация кода. 
 
2.4.1. Структуризация вариантов использования 
 
Диаграмма вариантов использования (Use case) – диаграмма из класса 
UML, используемая для описания функций системы, которые связаны с бизнес 
требованиями заказчика. В этой диаграмме для отображения заинтересованных 
лиц в используется акторы [8]. 
В разрабатываемой системе существуют две роли пользователей, которые 
будут являтся акторами на диаграммах, а именно: преподаватель, студент. Для 
каждого актора были выяснены основные варианты использования. 
Варианты использования для преподавателя: 
1) Создать комнату для вебинаров; 
2) Зайти в комнату; 
3) Модерировать комнату; 
4) Преподавать; 
5) Написать сообщение в чат. 
Варианты использования для студента: 
1) Зайти в комнату; 
2) Ответить на вопрос; 
3) Слушать лекцию; 
4) Написать сообщение в чат. 
Данный вид диаграмм позволяет описать систему на концептуальном 
уровне. На следующем рисунке приведена диаграмма вариантов использования 
для Преподавателя, который ведет свой лекцию.  
20 
  
 
 
Рисунок 6 – Вариант использования «преподаватель преподает» 
 
На диаграмме, изображенной на рисунке 6, показаны возможные 
варианты преподавания лекции со стороны преподавателя. Из диаграммы на 
рисунке следует, что для преподавания единственным необходимым 
требованием является наличие аудиотрансляции в комнате.  
 
 
Рисунок 7 – Варианты использования для преподавателя и студента 
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На данной диаграмме, изображенной на рисунке 7, показаны все 
остальные варианты использования системы как преподавателем, так 
студентом. Стоит отметить, что преподаватель имеет права модерации 
комнаты, которые позволяют контролировать порядок в комнате. Студент же 
должен иметь возможность слушать лекцию. Для этого необходимо высокое 
качество звука. 
 
2.4.2. Анализ вариантов использования 
 
Анализ сформулированных вариантов использования показал, что с точки 
зрения потенциальных рисков и архитектурной значимости наиболее 
существенными являются варианты использования: 
1) Преподаватель преподает с помощью микрофона; 
2) Студент отвечает на вопрос.  
Для дальнейшей детализации выбраны два варианта использования: 
1) Преподаватель преподает; 
2) Студент отвечает на вопрос 
В таблице 3 описан вариант использования «Преподаватель преподает».  
 
Таблица 3 – Описание варианта использования «преподаватель преподает» 
Название  Преподавать преподает 
Предусловие Преподаватель вошел в комнату и подключил 
гарнитуру 
Основной поток 1. Преподаватель ведет лекцию используя 
микрофон, а также любые из доступных 
вспомогательных инструментов: 
- демонстрация экрана 
- видеотрансляция 
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- раздача материалов 
- использования доски 
2. Студент слушает лекцию 
3. Преподаватель заканчивает лекцию 
Расширения 1.а. Преподаватель не может вести лекцию 
1.а.1. Преподаватель обращается к системному 
администратору. 
2.а. Студент не слышит лекцию 
2.а.1. Преподаватель обращается к системному 
администратору. 
 
В таблице 4 описан вариант использования «Студент отвечает на вопрос». 
  
Таблица 4 – Описание роли «Преподаватель» 
Название  Студент отвечает на вопрос 
Предусловие Студент зашел в комнату. Преподаватель 
преподает. 
Основной поток 1. Преподаватель задал вопрос и студент хочет на 
него ответить 
2. Студент уведомляет преподавателя о желании 
ответить с помощью чата или знака «поднять руку».  
3. Преподаватель предоставляет слово студенту 
4. Студент отвечает 
5. Преподаватель забирает слово у студента и 
продолжает вести лекцию 
Расширения 1.а. Преподаватель не задает вопрос 
1.а.1. Студент дальше слушает лекцию 
1.б. Студент не хочет отвечать на вопрос 
1.б.1. Студент дальше слушает лекцию 
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3.а. Преподаватель не предоставляет студенту 
слово 
3.а.1. Студент дальше слушает лекцию 
5.а. Преподаватель не забирает слово у студента  
5.а.1. Студент может продолжать вести диалог с 
преподавателем.  
 
В результате анализа была выявлена важность аудиотрансляции для 
данной платформы.  
  
2.5.Вывод по главе 2 
 
В ходе выполнения поставленной задачи проведен анализ требований, 
предъявляемых в техническом задании (Приложение А). Анализ 
сформулированных вариантов использования показал, что с точки зрения 
потенциальных рисков и архитектурной значимости наиболее существенными 
являются прецеденты, связанные с проведением вебинара. 
Данный вывод является важной информацией с точки зрения рисков, 
возникающих в ходе разработки, так как выбранная платформа предоставляет 
огромное количество возможностей для выбора и настройки телефонной 
системы. В результате чего был проведен более детальный отбор телефонной 
платформы, основанный на пользовательском опыте сообщества 
разработчиков.  
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Глава 3. Разработка системы 
 
Глава 3.  
3.1. Прототип разрабатываемой системы 
 
Прототипирование – создание прототипа программы для выяснения 
ключевых элементов работы системы. В результате прототипирования 
создается система, которая может выполнять основную задачу (или 
имитировать выполнение данной задачи). Целью прототипа является выяснение 
специфики системы [9]. 
В качестве прототипа системы была использована платформа для веб-
конференций Аpасhe ореnmееtings. Платформа «Аpасhe ореnmееtings» является 
лучшим инструментом для прототипирования данной разрабатываемой 
системы, так как поддерживает интеграцию с mооdlе, а также использует 
библиотеки частично совпадают с библиотеками, используемыми платформой 
bigbluеbuttоn, а значит и серьезные проблемы при разработке системы могут 
быть выявлены на данной стадии. 
Платформа была установлена и настроена в локальной сети на отдельный 
сервер и протестирована по методике облачного тестирования.  
Аpасhe ореnmееtings мог бы удовлетворить все требования к 
разрабатываемой системе, однако при прототипировании были выявлены 
важные проблемы, которые были выявлены при полной установке платформы, 
а именно: 
- Отсутствует адаптивная верстка (платформа поддерживает только 
несколько разрешений); 
- ошибка сохранения сообщений в базе данных; 
- Значительное качественное ухудшение звука при 15 пользователях 
(причина проблемы не выявлена, сеть требованиям платформы соответствует); 
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- сложное размещение на сервере (доступ к системе после установки 
возможен только через определенный порт); 
- разное отображание на разных версиях adobe flashplayer  
Были предприняты попытки найти причину большинства ошибок данной 
платформы и учесть их в разработке системы. 
Важно отметить, что поддержка данной платформы была остановлена в 
2012 году и, несмотря на поддержку современных библиотек, данное решение 
считаю устаревшим и считаю, что данное решение следует рассматривать 
исключительно как инструмент прототипирования. 
Данная платформа выполняет все требования технического задания.  
 
3.2. Архитектура разрабатываемой системы  
 
Архитектура программного обеспечения — совокупность важнейших 
решений об организации программной системы. Архитектура разрабатываемой 
системы показана на рисунке 8 
 
 
Рисунок 8 – Архитектура платформы 
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PubSub обеспечивает канал передачи между различными приложениями, 
работающими на сервере Bigbluеbuttоn [10]. 
 
Redis DB все события сохраняются в DB Redis. Когда встреча 
заканчивается, Процесс Записи запишет все зарегистрированные события, а 
также различные файлы (PDF, WAV, FLV) [11]. 
App-Rеd5 - различные приложения, которые обеспечивают потоковую 
передачу мультимедиа на встрече, и передает сообщения между клиентами 
[12]. 
Apps Akka - основное приложение Bigbluеbuttоn, которое обрабатывает 
пользователей, чат, электронную доску, информация представления, 
поделившаяся всеми пользователями на встрече.  
FreeSWITCH обеспечивает речевую возможность конференц-связи в 
Bigbluеbuttоn. Пользователи в состоянии присоединиться к речевой 
конференции через гарнитуру [13]. Пользователи, присоединяющиеся через 
Google Chrome или Mozilla Firefox, в состоянии использовать в своих интересах 
более высокое качественное аудио, используя WebRTC [14]. 
FsESL Akka – интегратор телефонных платформ. Позволяет использовать 
современные телефонные платформы типа: FreeSWITCH и asterisk. 
 
3.3. Основной интерфейс системы 
 
В результате построения системы на локальный сервер была установлена 
система дистанционного обучения mооdlе. Также была проведена интеграция 
построенной платформы с этой системой дистанционного обучения. На 
следующем рисунке вы видите результат интеграции платформы.  
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Рисунок 9 – Результат интеграции платформы с moodle 
 
Как видно из рисунка 9, после интеграции платформы ее можно 
подключить к любой части курса. Также можно подключить запись курса к 
системе при необходимости. При подключении можно указать временной 
промежуток, когда вебинар будет доступен, а также запретить студентам вход в 
вебинар без преподавателя.  
В назначенное время вебинар будет доступен, а преподаватель 
автоматически получит права модератора в данной комнате.  
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Рисунок 10 – Созданная через moodle комната 
 
На рисунке 10 видна страница с комнатой для вебинаров со стороны 
преподавателя. В данной комнате доступны все функции, описанные в 
требованиях к системе.  
 
3.4. Вывод по главе 3 
 
В ходе выполнения поставленной задачи разработан прототип 
программы. Он не удовлетворяет требованию, что платформа должна 
поддерживать больше 15 слушателей одновременно, так как во время вебинара 
появляются проблемы с качеством звука при нагрузке в 15 слушателей. 
Прототип программы нужен для демонстрирования интерфейса и структуры 
платформы.  
Платформа разработана с помощью готовой базы решений bigbluеbuttоn с 
использованиям языка программирования Javа. Для хранения данных 
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использовалась СУБД Redis. Для удобства создания программного продукта 
используется интегрированная среда разработки Eclipse с использованием JDK 
[15]. 
Отличительная особенность разработанной платформы в том, что она легко 
устанавливается в локальной сети и готова к использованию.  
В третьей главе подробно представлена работа разрабатываемой 
платформы через систему дистанционного обучения mооdlе.  Все требования, 
согласно техническому заданию, были выполнены. 
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Глава 4. Тестирование полученного результата 
 
Для проведения тестирования были использованы следующие виды 
тестирования:  
- Дымовое тестирование; 
- Функциональное тестирование; 
- Регрессионное тестирование. 
Дымовое тестирование – это тестирование, которое имеет минимальный 
набор тестов на явные ошибки. Данные тесты позволяют выявить важные 
ошибки на этапе разработки.  
Функциональное тестирование — это тестирование с целями проверки 
реализации функциональных требований, то есть способности системы в 
заданных условиях решать задачи, необходимые пользователям.  
Регрессионное тестирование —вид тестирования с целью проверки 
изменений, сделанных в системе, для подтверждения факта работоспособности 
функционала [16]. 
 
 
Глава 4.  
4.1. Построение плана тестирования 
  
Для проведения функционального тестирования был построен план 
тестирования, изображенный на рисунке 11.  
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Рисунок 11 – План для функционального тестирования 
 
Во время тестирования были найдены ошибки, связанные с 
транслированием звука слушателям. Система уведомляла ведущего о успешном 
процессе трансляции, однако слушателям звук не транслировался.  
Также была обнаружена ошибка записи видео на сервер. Видеозапись 
показывала успешное начало записи, однако сама запись вебинара 
отсутствовала к концу вебинара.  
 
4.2. Исправление выявленных ошибок 
 
Для исправление ошибки с аудиотрансляцией была построена диаграмма 
передачи протоколов.  
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Рисунок 12 – Диаграмма потока протоколов 
 
На рисунке 12 присутствуют следующие элементы: 
Браузер – ПО для просмотра веб-страниц. Для использования данной 
системы рекомендуется использовать последние версии браузеров: Google 
chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge.  
freeSWITCH - открытая телефонная система с открытым исходным 
кодом. 
Rеd5 – медиасервер с открытым исходным кодом, написанный на Java. 
Rеd5 поддерживающий потоковое аудио и видео 
Nginx – веб-сервер и почтовый прокси-сервер, работающий на Linux [17]. 
Sip (voice) – Элемент медиасервера Rеd5, отвечающий за передачу голоса 
через протокол SIP (англ. Session Initiation Protocol — протокол установления 
сеанса) 
На данной диаграмме присутствуют следующие протоколы: 
Event Socket Library – библиотека событий, используемая платформой 
freeSWITCH.  
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Real-time Transport Protocol - используется для передачи трафика 
реального времени. Протокол RTP переносит данные, необходимые для 
восстановления в узле freeSWITCH, а также переносит данные о типе 
кодирования. 
Real Time Messaging Protocol (англ. RTMP) - протокол потоковой 
передачи данных, используется для передачи потокового видео и аудиопотоков 
с веб-камер через интернет, используя Adobe Flashplayer [18]. 
SIP (англ. Session Initiation Protocol — протокол установления сеанса) — 
протокол передачи данных, описывающий способ установления и завершения 
интернет-сеанса, включающего в себя обмен мультимедиа (аудио- и 
видеоконференции, чат) [19]. 
После анализа данной системы были выявлены предполагаемые причины 
ошибки: 
- приложение с открытым исходным кодом rеd5 не отправляет протокол 
sip/rtp; 
- Приложение freeSWITCH не принимает протокол sip/rtp ; 
- Приложение rеd5 работает не корректно; 
- Приложение freeSWITCH работает не корректно; 
- Звук не записывается браузером. 
В результате исправления ошибки была найдена причина появления 
ошибки, которая заключалась в неправильной подгрузке приложением rеd5 xml 
файла с описанием протокола sip/rtp. После чего был закачан правильный xml и 
проведено регрессионное тестирование.  
В результате регрессионного тестирования был проверен весь 
функционал работал системы, касающийся неработающих функций. Ошибки 
были исправлены.  
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4.3. Вывод по главе 4 
 
В процессе тестирования платформы были выявлены ошибки от которых 
полностью зависит возможность платформы выполнять свои главные функции. 
Был проведен глубокий анализ причины возникшей проблемы.  
Для того, чтобы найти причину были использованы технологии: 
свободная интегрированная среда разработки модульных кроссплатформенных 
приложений Eclipse. Данная среда использовалась для детального изучения 
процесса работы медиасервера rеd5.  
Также были изучены базовые возможности универсального фреймворка с 
открытым для Java-платформы Spring [20], так как он используется rеd5 для 
передачи данных на сторону клиента, также были изучены основные 
особенности протоколов RTMP, SIP/RTP. При устранении ошибки была 
построена диаграмма потока протоколов. Для анализа проблемы с записью 
вебинара использовались технологии, указанные выше, а также Hibernate [21], 
XML.  
При исправлении была выявлена ошибка, связанная с автоматической 
подгрузкой XML файла, отвечающая за передачу протокола SIP/RTP со 
стороны медиасервера rеd5 в сторону телефонной платформы freeSWITCH. С 
помощью функции сборки проекта был подгружен необходимый XML файл, а 
система была перезагружена и повторно протестирована. В результате 
регрессионного тестирования было определено отсутствие ошибок.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе выполнения бакалаврской работы была рассмотрена деятельность 
преподавателя при дистанционном проведении вебинара в ИКИТ. Были 
определенны проблемы при лекций: 
- Не существует возможности удаленного проведения лекций на данный 
момент. Преподаватели могут проводить лекции только в институте; 
- Отсутствие возможности раздать необходимый материал в режиме 
онлайн; 
- Не во всех кабинетах присутствует возможность показа презентации или 
документа.  
Для решения выявленных проблем было решено создать платформу для 
проведения вебинаров. Так как большая часть функционала тем или иным 
образом реализована в готовых приложениях, то нецелесообразно создавать 
программный продукт «с нуля».  
В результате анализа существующих вариантов баз «решений» было 
вынесено решение об использовании bigbluеbuttоn для построения платформы. 
В отличие от остальных баз решений, данное решение позволяет избежать 
следующих проблем: 
- Проблемы с версткой готового решения. Данное решение использует 
современные технологии для того, чтобы облегчить просмотр вебинаров как на 
компьютерах, так и на мобильных устройствах; 
- Проблемы с ограничением количества пользователей в комнате. Многие 
решения являются платными при определенном количестве пользователей, 
либо начинают проявляться критичные моменты при количестве слушателей 
больше 15 человек.  
Анализ вариантов использования для данной платформы показал 
возможность потенциальных рисков с точки зрения архитектуры. Эти риски в 
большей степени зависели от преподавания, а именно от возможности 
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аудиотрансляции. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Техническое задание 
 
Наименование – «Открытая платформа для проведения вебинаров и 
других форм веб-конференций, функционирующую на свободно-
распространяемых ОС GNU/Linux со свободной лицензией.» 
Программа предназначена для проведения лекций в удаленном формате.   
Данная работа пока представляет академический интерес, но 
предполагается использование его результатов в учебном процессе. 
 
 
1. Основания для разработки 
 
Основанием для разработки программы является положение о практике 
обучающихся, осваивающих основные профессиональные образовательные 
программы среднего профессионального образования в Федеральном 
государственном автономном образовательном учреждении высшего 
образования «Сибирский федеральный университет», принятое на заседании 
ученого совета - протокол №8 от 30.09.2013. Также основанием является 
поручение заместителя директора по учебной работе ИКИТ Ю. Ю. Якунина. 
Наименование — «Разработка автоматизированного рабочего места 
ответственного за организацию практики ИКИТ СФУ». 
 
2. Назначение разработки 
 
Назначением программы является предоставление пользователю 
возможности работы с платформой для проведения вебинаров. 
 
3. Требования к программе 
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Так как результатом данной работы является платформа для проведения 
вебинаров, то требуется определить основной список требований к данной 
системе.  
 
Система должна позволять: 
1) Создавать комнаты для видеотрансляций; 
2) Вести приватную переписку и переписку в рамках одной комнаты; 
3) Вести аудио и видеотрансляцию; 
4) Делиться файлами; 
5) Показывать рабочий стол;  
6) Иметь доску для рисования; 
7) Иметь возможность модерации комнаты; 
8) Возможности интеграции с системой обучения mооdlе. 
 
3.1.Требования к надежности  
 
Платформа должна не допускать создание и использование комнат без 
использования с системой дистанционного обучения mооdlе. 
 
3.2.Условия эксплуатации 
 
Климатические условия эксплуатации соответствуют ГОСТ 21889-76, 
ГОСТ 12.1.005-88.  
Обязательное выполнение Заказчиком совокупности организационно-
технических мероприятий, перечень которых приведен ниже:  
- организация бесперебойного питания технических средств;  
- использование лицензионного программного обеспечения;  
- регулярное выполнение рекомендаций Министерства труда и 
социального развития РФ, изложенных в Постановлении от 01.01.01 г. «Об 
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утверждении межотраслевых типовых норм времени на работы по сервисному 
обслуживанию ПЭВМ и оргтехники и сопровождению программных средств» 
[16];  
- использование антивирусных программ;  
- регулярное выполнение требований ГОСТ Р 50923-96 [35], ГОСТ Р 
50948-2001.  
Минимальное количество персонала, требуемого для работы программы, 
должно составлять не менее 2 штатных единиц — системный администратор и 
конечные пользователи программы: диспетчер, сотрудник кафедры.  
Системный администратор должен иметь высшее профильное 
образование в сфере информационных систем и технологий. В перечень задач, 
выполняемых системным администратором, должны входить:  
- задача поддержания работоспособности технических средств;  
- задачи установки (инсталляции) и поддержания работоспособности 
системных программных средств операционной системы;  
- задача установки (инсталляции) программы.  
Конечный пользователь программы должен обладать практическими 
навыками работы с графическим пользовательским интерфейсом операционной 
системы. 
 
3.3.Требования к информационной и программной совместимости  
 
Платформа должна быть установлена отдельно от сервера с системой 
дистанционного обучения mооdlе. 
 
3.4.Специальные требования  
 
Платформа должна быть размещена на отдельной виртуальной машине с 
возможностью установки на отдельный сервер. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Руководство программиста 
 
1. Технические требования к серверу 
 
Перед установкой платформы на сервер, убедитесь, что ваш сервер 
соответствует требованиям.  
4 гигабайта оперативной памяти (рекомендуется 8 гигабайт) 
500 гигабайт места на жестком диске для записи.  
Пропускная способность канала сервера 
1) входящий канал — (256 х N) Кбит/с; 
2) исходящий канал — ((256 х N х (N – 1)) Кбит/с. 
Требования к портам:  
TCP порты 80, 443 и 1935 должны быть доступны 
TCP порт 7443 должен быть доступен, при условии настройки SSL, иначе 
должен быть доступен порт 5066 
UDP порты 16384 - 32768 должны быть доступны 
Порт 80 не должен использоваться другими приложениями, поэтому 
рекомендуется не устанавливать систему дистанционного обучения mооdlе и 
платформу для проведения вебинаров bigbluеbuttоn на один сервер, так как это 
может привести к ошибкам.  
 
2. Процедура установки платформы на сервер 
 
Для установки платформы на сервер необходимо запустить виртуальную 
машину на сервере и настроить внешнюю сеть. 
При первом запуске системы необходимо сменить пароль к системе. 
Первоначальный пароль к серверу «1» без кавычек.  
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Для того, чтобы установить серверу доменное имя, вам необходимо 
проверить соединение с локальной сетью, а затем открыть терминал и ввести:  
sudo bbb-conf --setip bigbluеbuttоn.example.com 
Если система не использует доменное имя, то следует ввести физический 
адрес. К примеру: 
sudo bbb-conf --setip 192.168.1.8 
После данного шага следует запустить сервер. Для этого нужно 
воспользоваться командой 
sudo bbb-conf –start 
После этого вы можете проверить настройки сервера с помощью команды  
bbb-conf –check 
 
3. Интеграция с системой дистанционного обучения mооdlе 
 
Для интеграции с системой дистанционного обучения mооdlе необходимо 
скачать нужный плагин с официального сайта mооdlе.org. Найти необходимые 
плагины можно с помощью поиска по запросу «mod_bigbluеbuttоnbn» (без 
кавычек).  
После скачивания данных файлов их необходимо распаковать в папку 
«/mod», после чего система затребует установку плагинов.  
При установке плагина «BigbluеbuttоnBN» система mооdlе потребует 
ввести соль и адрес размещения «Bigbluеbuttоn». Чтобы получить адрес 
размещения и секрет, нужно ввести запрос:  
bbb-conf –salt  
В результате выполнения данной команды будет получен секрет и 
конкретный адрес. Вставьте этот адрес и секрет в нужные поля и продолжите 
установку. После окончания остановки вы можете начать использовать 
платформу для проведения вебинаров. Инструкцию по созданию вебинара 
смотрите в приложении В «руководство пользователя»
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Руководство пользователя 
 
1. Прикрепление комнаты к курсу в системе mооdlе 
 
После того как системный администратор настроит интеграцию 
платформы с обучающим курсом, вам необходимо в свой курс. Нажать на 
кнопку «Редактировать курс». После чего выбрать временной блог к 
которому вы хотите прикрепить вебинар и в нижнем правом углу нажать на 
«добавить элемент или ресурс». После чего появится модальное окно. 
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Рисунок В.1 – Модальное окно добавления элемента 
В это окне вам необходимо выбрать пункт «видеоконференция 
bigbluеbuttоn» и нажать кнопку «добавить». После этого вам нужно будет 
указать настройки для комнаты. Эти настройки отображены ниже 
 
 
Рисунок В.2 – Страница настроек комнаты 
 
На этой странице вы должны ввести название комнаты. Также вы можете 
настроить приветственное сообщение, настройки входа в комнату, добавить 
участников и указать время с которого комната будет создана и в какое время 
эта комната будет закрыта. Также тут вы можете настроить запись вебинара. 
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Рисунок В.3 – Окно настройки записи вебинара 
 
Если велась запись, то позже ее можно будет прикрепить к курсу как 
материал. Для этого необходимо также зайти в «добавить элемент или ресурс» 
и выбрать «Записи видеоконференций Bigbluеbuttоn». Здесь вам нужно будет 
выбрать необходимую запись и разместить ее. Данная запись будет доступна 
всем участникам курса.  
 
2. Начало трансляции 
 
Для использования платформы необходим adobe flashplayer. Пожалуйста, 
убедитесь в наличии программы в вашем браузере.  
После того как была создана комната и наступило время для вебинара, вы 
должны зайти в ваш курс и кликнуть на значке вебинара. Сразу после этого вы 
будете перенаправлены на сервер платформы и авторизованы как ведущий. 
После этого вам будет предложено выбрать как вы хотите войти в аудио-
конференцию. Выберете «микрофон». После этого вам будет предложено 
подключить микрофон. Если ваш браузер не поддерживает технологию 
WebRTC, то будет предложено воспользоваться Flash.  После того как вы 
согласитесь использовать флеш ваш браузер запросит доступ к микрофону. Вам 
нужно разрешить доступ к микрофону и настроить звук по появившейся 
инструкции.  
После этого вы автоматически начнете аудиотрансляцию.  
 
3. Начало видеотрансляции 
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Для начала видеотрансляции нужно нажать на значок камеры в верхнем 
левом углу.  Сразу после нажатия на кнопку появится окно с настройками веб 
камеры. Пожалуйста, выберите среднее качество видео (или ниже), если вы не 
используете камеру для показа презентации.  
После настройки камеры вы сразу же начнете видеотрансляцию. 
Видеотрансляцию можно отключить нажатием на значок вебкамеры.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
Демонстрационный 
материал, выносимый на 
слайды
 
Рисунок Г.1 – Слайд презентации №1 
 
 
Рисунок Г.2 – Слайд презентации №2 
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Рисунок Г.3 – Слайд презентации №3 
 
 
Рисунок Г.4 – Слайд презентации №4 
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Рисунок Г.5 – Слайд презентации №5 
 
 
Рисунок Г.6 – Слайд презентации №6 
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Рисунок Г.7 – Слайд презентации №7 
 
 
Рисунок Г.8 – Слайд презентации №8 
 
53 
  
 
 
Рисунок Г.9 – Слайд презентации №9 
 
 
Рисунок Г.10 – Слайд презентации №10 
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Рисунок Г.11 – Слайд презентации №11 
 
 
Рисунок Г.12 – Слайд презентации №12 
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Рисунок Г.13 – Слайд презентации №13 
 
 
Рисунок Г.14 – Слайд презентации №14 
 
